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Abstract of DEI 9834085 

Melt pressure (p) in the screw flights (5) is 
measured by a pressure sensor (6) and 
automatically monitored in relation to time and 
the datum point (0) for the screw stroke (s) is 
established at the point at which the slope of 
the pressure (p)/time curve or the variation of 
the slope lies above or below a set value. An 
Independent claim is included for the process 
plant which includes a pressure sensor (6) 
dose the screw flights (5), a system for 
automatic monitoring of the screw flight 
pressure and a method for defining the datum 
point (0) for the screw stroke at which the non- 
return valve (2) is completely closed. Preferred 
Features: The zero point for the screw stroke 
is established at a point where the slope 
becomes negative. 
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(g) Verfahren und Vorrichtung zum SpritzgieBen von Kunststoff-Formteilen 
(§) Die Erfindung betrifft etn Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum SpritzgieSen von Kunststoff-Formteilen. Das 
Verfahren weist die Schritte aut a) Plastifizieren von 
Kunststoffmaterial mittels einer Plastifizier- und Enspritz- 
schnecke (1), die an ihrem Ende eines Ruckstromsperre 
(2) aufweist, und Fordern des plastifizierten Kunststoff- 
materials in einen Schneckenvorraum (3), und b) Einsprit- 
zen des plastifizierten Kunststoffmate rials im Schneckerv 
vorraum (3) durch axiales Verschieben der Plastifizier- 
und EInspritzschnecke (1) in ein SpritzgieSwerkzeug (4), 
wobei die Plastifizier- und Einspritzschnecke (1) zwecks 
Erreichen eInes definierten Einspritzvolumens um einen 
vorgegebenen Wegbetrag (s) verschoben wird. Erfin- 
dungsgemiS ist vorgesehen, daS der Druck (p) irn Be- 
reich der Schneckengange (5) der Plastifizler- und Ein- 
spritzschnecke (1) mittels eines Drucksensors (6) regi- 
striert wird, dafi der Druck (p) im Bereich der Schnecken- 
gange (5) automatisiert Qberwacht wird, indem der Ver- 
I lauf des Drucks (p) uber der Zeit (t) beobachtet wird, und 
da(l der Nullpunkt (0) fur den Verschiebe-Wegbetrag (s) 
der Plastifizier- und Einspritzschnecke (1) an der Steile 
festgelegt wird, an der die Steigung der Druck{p)-Zeit(t)- 
Kurve oder die Anderung der Steigung der Druck(p)- 
Zeit(t}-Kurve uber oder unter einem vorgegebenen Wert 
liegt. Damit kann ein genau reproduzierbarer SpritzgieS- 
prozell erreicht werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Veifahren zum Spritz- 
gieBen vod Kunststoff-Fonnteilen, das die Schiitte aufweist: 

s 

a) PlasdfiziereD von Kunststoffmaterial mittels einer 
Plasdfizier- und Einspritzschnecke, die an ihiem Ende 
eine Rackstiomspene aufweist, und Foidem des plasti- 
fizierten Kunststofifmaterials in einen Schneckenvor- 
raum, 10 

b) Einspiitzen des plastifizierten Kunststofi&naterials 
im Schneckenvorraum durch axiales Verschieben der 
Plasdfizier- und Hnspritzschnecke in ein SpritzgieB- 
werkzeug, wobei die Plasdfizier- und Einspritz- 
schnecke zwecks Eneichen eines definierten Einspritz- is 
voluxnens um einen voigegebenen Wegbetrag verscho- 
ben wild. 

Des weiteren betiifft die Erfindung dne ^^nIichtung zur 
Duichfiihrung des Ver£ahiens. 20 

Es ist bekannt, kombinierte Plasdfizier- und Einspritz- 
schnecken einzusetzen, die an ihrem Ende mit einer Ruck- 
stromsperre ausgestattet sind. Wenn die Schnecke - als Kol- 
ben wirkend ~ piastifiziertes Kunststofi&naterial in das 
Werkzeug einspiitzt, stellt die RUckstromsperre sicher, dafi 25 
die Kunststoffschmelze nicht in den Beieich der Schnecken- 
gange zuriickstrdmen kann. 

Dabei ist es ein bekanntes Problem sicherzusteUen, daB 
die Ruckstromspene in einer definierten Zyklusphase des 
SpritzgieBzyklus schlieBt, so daB ein leproduzieibares 30 
Schmelzevolumen eingespritzt wecden kann. 

Der Stand der Ibcbnik geht bislang davon aus, dafi die 
Rtlckstr5mung beim axialen Schneckenvortrieb daduich 
verliindert wild, dafi auf Gnind der Reibung der Rackstrom- 
spene an der Schneckenzylinderwand das Abspeirteil der 35 
Rttckstromsperre in die verschlossene Lage gebracht wird. 

Aus der EP 0 489 363 Bl ist ein SpritzgieBveifahren be- 
kannt, bei dem zunachst das Kunststo£Eniaterial durch die 
Schnecke plasdfiziert und in den Schneckenvorraum gefor- 
dert wird, Dann wird der gefiiUte Schneckenvorraum gegen 40 
Ruckstr5men der Schmelze in den Schneckenzylinder akdv 
abgesperrt und dann die Schmelze durch Vorschub der 
Schnecke aus dem Speicherraum in die Werkzeugkavitat 
ausgetrieben. Zur Enreichen einer hoheren Reproduzierbar- 
keit des SpritzgieBzyklus crfolgt das aktive Absperren des 45 
gefiillten Schneckenvoiraums gegen den Wderstand einer 
VerschluBdiise, wobei der Startpunkt f!lr die \bischubbewe- 
gung der Schnecke eist mit der akdven Sperrung des Kunst- 
stoffschmelzenr£lcksn:oms bzw. mit dem Ofifoen der Ver- 
schlufidtlse bestimmt wird. Die exakte Abaibeitung duies so 
Einspritzpiofils gemSfi einer Sollwert-N^rgabe wird erst mit 
der akdven Sperrung des Ruckstroms bzw. mit dem Offnen 
der VerschluBdiise und erst bei Obereinstimmung des im 
Schneckenvorraum anstehenden Schmelzedrucks noit einem 
vorgegebenen Referenzdmck gestartet 55 

Die bekaimten Verf ahren und Vorrichtungen zum Sperren 
des RiickstrOmens der Schmelze beim Einspritzen sind je- 
doch nicht geeignet, eine bochgenaue SchuBgewichtskon- 
stanz zu gewahrleisten. Der Grund liegt darin, daB durch die 
V^kositat der Schmelze der exakte Zei^unkt des Verschlu- 60 
ses der ROckstromsperxe nicht genau genug voxfaeigesagt 
werden kaim. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine zugehorige Vorrichtung zu schafFen, mit 
dem bzw. der acbergestellt werden kann, daB die Rtick- 65 
stromspene voUstSndig geschlossen ist, bevor mit dem Ein- 
spritzen von Kunststoff mittels axialer Bewegung der 
Schnecke begonneh wild. Dadurch soil ein besser reprodu- 



zierbarer SpritzgieSprozeB m&glich werden. 

Die Ldsung dieser Aufgabe durch die Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, 

- daB der Druck (p) im Bereicb der SchneckengSnge 
(5) der Plasdfizier- und Einspritzschnecke (1) mittels 
eines Drucksensors (6) registriert wird, 

- daB der Druck (p) im Bereich der Schneckengange 
(5) automatisiert iiberwacht wird, indem der Verlauf 
des Drucks (p) iiber der Zeit (t) beobachtet wird, und 

- daB der NuUpunkt (0) fiir den Verschiebe-Wegbetrag 
(s) der Plasdfizier- und Einspritzschnecke (1) an der 
Stelle festgelegt wird, an der ^die Steigung der 
Druck(p)-Zeit(t)-Kurve od^ die Anderung der Stei- 
gung der Druck^)-Zeit(t)-Kurve fiber oder unter einem 
vocgpgebcnexi Wert liegt 

Die Erfindung gdit von der Erkenntnis aus, dafi es auf- 
grund der Viskositat der Schmelze nicht m5glicb ist, den 
Zeitpunkt, zu dem die Rtickstromsperre voUstandig ge^ 
schlossen ist, mittels der vorbekannten Verfahren zu ermit- 
teln. 

£s hat sich jedoch iiberraschenderweise gezeigt, daB der 
Druckabf all im Bereich deir Schneckengange ein sicherer In- 
dikator fill das vollstSndige SchlieBen der Rtickstromsperre 
isL ErfindungsgemaB wird daher der Druck im Bereich der 
Schneckengange nahe der Riickstromsperre gemessen und 
auf den Zeitpunkt bzw. auf die Schneckenposidon, zu dem 
bzw. der die Sperre vollstandig geschlossen ist, dadurch ge- 
schlossen, daB die Druck-Zeit-Kurve eine starke Anderung 
in der Steigung bzw. in der Knimmung eifdhrt Der Start- 
punkt fOr die Hnsptitzung von Schmelze in die ^rkzeug- 
kavitSt durch Axialbewegimg der Schnecke wird durch das 
Eintreten dieses Ereignisses entsprechend getriggert bzw. 
auf Null gesetzt 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB der NuUpunkt (0) fur 
den Verschiebe-Wegbetrag (s) der Rasdfizier- und Ein- 
spritzschnecke (1) an der Stelle festgelegt wird, an der die 
Steigung der Druck(p)-Zeit(t)-Kurve negadv wild. 

Die Vorrichtung zur DurchfUhrung des Vedahrens weist 
auf: 

- eine Plasdfizier- und Einspritzschnecke (1), an deren 
Ende eine RiUckstromspeiie (2) angeordnet ist, 

- einen Schneckenvorraum (3), in den piastifiziertes 
Kunststofbnaterial geSirdert wird, und 

- Mttel zum axialen Verschieben der Plasdfiziep- und 
Einspritzschnecke (1) um einen definierten Wegbetrag 
(s), um piastifiziertes Kunststoffmaterial aus dem 
Schneckenvorraum (3) in dn Spritzgiefiwerkzeug (4) 
einzuspritzen. 

ErfindungsgemaB ist die Vorrichtung gekennzeichnet 
durch 

- einen Drucksensor (6) zur Messung des Drucks (p), 
der im Bereich der Schneckengange (5) der Plasdfizier- 
und Einspritzschnecke (1) angeordnet ist, 

- Mittel zum automatisierten Oberwachen des Drucks 
(p) im Bereich der Schneckengange (5) und 

- Mttei zum Definieren des NuUpunkts (0) fur d^ 
Verschiebe-Wegbetrag (s) der Hasdfizier- und Ein- 
spritzschnecke (1), sobald die Stdgung der Druck(p)- 
Zeit(t)-Kurve oder die Anderung der Steigung der 
Druck(p)-Zeit(t)-Kurve Uber oder unter einem vorge- 
gebenen Wert liegt 

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
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dung daigestellt 

Fig. 1 zeigt schematisch den Schnitt durch eine Emspritz- 
vorrichtung; in 

Fig. 2 ist scbematisch der Dnick-Zeit- Verlauf fiber einen 
SpritzgieBzyklus daigestellt 

Id Fig. 1 ist eine Plastifizier- und Einspiitzschnecke 1 zu 
seben, die in ihiem Schneckenzylind^ sowohl diehbar als 
auch axial verschieblicb angeordnet isL Am Ende der 
Scbnecke 1 ist eine bekannte Riickstromspeire 2 beliebiger 
Bauart angeordnet In Schmelzefliefirichtung "hinter" der 
Schnecke 1 und Sperre 2 bcfindet sich der Schneckenvor- 

raum 3. Doit ]fann sich Schmelze ansflniTneln^ die Hann mit- 

tels einer Axialbewegung der Schnecke 1 in das Sptltzgiefi- 
wericzeug 4 gespritzt werden kann. 

Im Beieich der Schneckengange 5 der Schnecke 1 ist ein 
Drucksensor 6 angeordnet Mit diesem kann der Druck p er- 
faBt werden, den die Schmelze im Schneckenbereich hat 
Die Maschinensteuerung 7 registriert den Druck p Uber der 
Zeit t Im Schneckenvonaum 3 henscfat indes der im allge- 
meinen vom Druck p untmchiedUche Druck py. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, denjenigen Zeit- 
punkt bzw. diejenige Schneckenposition genau festzulegen, 
wo die Rflckstromsperie voUs^andig geschlossen ist Erst ab 
dieser Position ist es nMmlich m5glich, eine genau definierte 
Menge Schmelze in die WerioeugkavitSt einzuspritzen, 
d. h. zum Zeitpunkt des Verschlusses der Sperre wird der 
NuUpunkt 0 fiir den Verschiebe-Wegbetrag s gesetzt, urn 
den die Schnecke 1 zwecks Injektion einer genau vorbe- 
stimmten Menge Schmelze axial bewegt wird. 

Dieser Zeitpunkt bzw. diese Schneckenposition bestimmt 
sich - wie aus Fig. 2 zu sehen ist - wie folgt: 

In Fig. 2 ist der typische Druckverlauf des Drucks im 
Schneckenvoixaum pv ttber der Zeit daigestellt Zum Zeit- 
punkt to beginnt im gezeigtra Beispiel der SpritzgieBzyklus; 
gleichzeitig beginnt der Einspritzvoigang, bei dem der 
Druck stark ansteigt Synchron und parallel mit dem Anstieg 
des Drucks pv im Schneckenvoiraum steigt der Druck p im 
Bereich der Schneckengange 5. Allerdings ist die RQck- 
stiomspene 2 noch nicht zum Zei^unkt to voUstandig ge- 
schlossen: Durch die Viskositat der Schmelze liegt der Sper- 
ring der RUckstromsperre noch nicht an; es kann Schmelze 
"nach hinten" zurQckstr5mra. so daB zum Zeiq)unkt to noch 
keine genaue Reproduzieibarkeit gegeben ist 

Wie jedoch in Fig. 2 zu sehen ist, fuUt der Druck p im Be- 
reich der Schneckengange 5 bald ih; das ist darauf zuruck- 
zufiihren, daB sich die Ruckstiomspeixe nunmehr schlieBt 
ErfindungsgemaB wird abgewartet, bis die Steigung der p-t- 
Kurve (1. Ableitung) einen vorgegebenen Wert erreicht hat 
Oder bis die Kriimmung (2. Abldtung) einen abgespeicher- 
ten Wert angenommen bzw. tiberschiitten hat M>rzugsweise 
wird abgewartet, bis das Maximum der p-t-Kurve erreicht 
ist, d. h. bis die Steigung Null geworden ist Ab diesem Zeit- 
punkt bzw. zu der zu diesem Zeitpunkt erreichten Schnek- 
kenposition wird - automatisch von der Maschinensteue- 
rung 7 veranlaBt - der NuUpunkt 0 fiir den zuruckzulegen- 
den Verschiebeweg s gesetzt Damit ist eine hochgenaue Re- 
produzierbarkeit des SpritzgieBzyklus erreicht 

Zum Zeitpunkt t^ ist das Binspritzen beendet; der Nach- 
druck beginnt. Bei t2 ist der Nachdruck beendet, so daB be- 
kanntermaBen das Dosieren beginnen kann. Bei 13 ist 
schlieBlich das Dosieren beendet Das Zyklusende ist bei 
en^cht 

Die Maschinensteuerung beinhaltet die Mlttel zum auto- 
matischen "Oberwachen des Drucks p iiber der Zeit und zum 
jeweiligen Bilden der ersten und gg^ zweiten Ableitung der 
Kurve sowie zum Veigleichen dieser Werte mit abgespei- 
cherten Daten. Weiterhin veranlaBt die Maschinensleue^ 
rung, daB zum gegebenen Zeitpunkt (Erreichen der vorgege- 



benen Werte fur die Ableitung(en)) der NuUpunkt 0 fur den 
Verschiebe-Wegbetrag s gesetzt wird, 

BezugszeichenUste 

s 

1 Ha5tifizie^ und Einspiitzschnecke 

2 RtickstEomspetre 

3 Schneckenvoiraum 

4 SpritzgieBwerkzeug 

10 5 Schneckengange der Schnecke 1 

6 Drucksensor 

7 Maschinensteuerung 

p Druck im Bereich der Schneckengange 5 

pv Druck im Schneckenvorraum 3 
L5 s Wegbetrag fiir axiale Verschiebung der Schnecke 1 

0 NuUpunkt filr den Verschiebe-Wegbetrag s 

to Zyklusstart; Beginn Binspritzen 

tt Ende Binspritzen und Beginn Nachdruck 

t2 Ende Nachdruck und Beginn Dosieren 
20 t3 Ende Dosieren 

U Zyklusende 

PatentanspriSche 

25 1. Verfehrra zum SpritzgieBen von Kunststofif-Form- 
teilen, das die Schritte aufweist 

a) Plastifizieren von Kunststof&naterial mittels 
einer Plastifizier- und Einspritzschnecke (1), die 
an ihrem Ende eine Riickstromspene (2) aufWeist, 

30 und Fordem des plastifizierten Kunststofi^maleri- 

als in einen Schneckenvoiraum (3), 

b) Hnspritzra des plastifizierten Kunststoffinate- 
rials im Schneckenvorraum (3) durch axiales Ver- 
schieben der Plastifizier- und Hnspritzschnecke 

3S (1) in dn SpritzgieBwerkzeug (4), wobd die Pla- 

stifizier- und Einspritzschnecke (1) zwecks Enei- 
chen eines definierten Einspritzvolumens um ei- 
nen vorgegebenen Wegbetrag (s) verschoben 
wird, 

40 dadurch gekennzeichnet, 

- daB der Druck (p) un Bweich der Schnecken- 
gange (5) der Plastifizier- und Einspritzschnecke 
(1) mittels eines Drucksensors (6) registiiert wird, 

- daB der Druck (p) im Bereich der Schnecken- 
45 gSnge (5) automatisiert iiberwacht wird, indem 

der Veriauf des Drucks (p) iiber der Zeit (t) beob- 
achtet wird, und 

- daB der NuUpunkt (0) fiir den Verschiebe-Weg- 
betrag (s) der Plastifizier- und Einspritzschnecke 

SO (1) an der SteUe festgelegt wird, an der die Stei- 

gung der Druck(p)-Zeit(l)- Kurve oder die Ande- 
rung der Steigung der Druck(p)-Zeit(t)-Kurve 
uber Oder unter einem vorgegebenen Wert Uegt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
55 net daB der NuUpunkt (0) fiir den Verschiebe-Wegbe- 
trag (s) der Plastifizier- und Einspritzschnecke (1) an 
der SteUe festgelegt wird, an der die Steigung der 
Druck(p>Zeit(t)-Kurve negativ wird. 

3. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
^ dnem der Ansprilche 1 oder 2, die aufweist 

- eine Plastifizier- und Einspritzschnecke (1), an 
deren Ende eine RQckstromspeire (2) angeordnet 
ist, 

- einen Schneckenvorraum (3), in dai plastifi- 
65 ziertes Kunststofl&naterial gefordert wird, und 

- Mittel zum axialen Verschieben der Plastifizier- 
und Einspritzschnecke (1) um einen defini^en 
Wegbetrag (s), um plastifiziertes KunststofiEmate- 
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■ ' rial aus dem Schneckenvoiraum (3) in ein Spritz- 

giefiwerkzeug (4) einzuspritzen, 
gekennzdchnet durcb 

- einen Drudcsensor (6) zur Messung des Drucks 
(p), der im Bezeich der Schneckengange (5) der 5 
Plasdfizier- und Hnspritzschnecke (1) angeoidnet 
ist, 

- Mittel zum automadsierten Oberwachen des 
Drucks (p) im Beieich der Schneckeagange (5) 
und 10 

- Mittel zum Definieren des NuUpunkts (0) fur 
den Verschiebe-Wegbetrag (s) der Plasdfizier- und 
Einspritzschnecke (1), sobald die Steigung der 
Druck(p)-Zeit(t)-Kurve oder die Anderung der 
Steigung der Druck(p)-Zeit(t)-Kurve ttber oder 15 
unter dnem voigegebenen Wert liegt 
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